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化 の拡 大 と,それ に伴 う土 壌 劣 化 及 び 食 糧 生産 の低 下 が 懸 念 され て い る



































れてきた (Hoagland eよが., 1920;?[artin eよa′., 1920,Parker, 1921;Burd and











成分陽イオン交換モデルも利用可能になりつつある (Feigenbaum eど a′.,1989;










and l■illel, 1976;Mario and Rhoades, 1977;Harron et a′,, 1983;Flenkel and
































































































央部は花向岩質の風成第四紀系の堆積物で覆われている (Universidad National Aut―

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































として1.Omolc L l酢酸ナ トリウム緩衝液 (pH5,0)で塩類を除去後 (浅見,1971),




0,4molc Ll 酢酸ナ トリウム 0ー.lmolc L・ 塩化ナ トリウム 6ー0%エタノール混液
(pH8,2)で交換基を飽和させ,交換基に吸着されたナ トリウムイオンを1.Omolc Ll














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































sp.)などの塩性低灌木やビッドリージョ (Aresembrttnhemum ttstaL駒9 ura2)な































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































土壌断面形態 :全層にわた り,土壌は非常に緻密で硬 く締まっていた。15cmまでは
若千の有機物の集積が認められた.28cmまで土壌が乾燥していたが,それより下層は





























第2-5 供試土壊の粘土 成 (メ ンコ・カリフ ルニア 音F)
















































Ap     O～10
10～32
2C2     32～48        
3Cky3   48～65        _
3Cky4   65～1lo+     _

















12～55        +


























3Cky3   93～1lo+ 十 十
ゲレロネグロ・ラグーン近くの低地 (G3)
0～8       +
8～37      +
37～58       +
58～74      +
74～loo        +








30～60      ++
60～65       +
65～85       +




















































ヘススマリア・11年間の管理歴の耕作地 (」 1Ap      o_10
Bl 10～15
B2      15～28
BC    28～45
+十+      +
+++      +
+十十      +




























A       O～10
Bl 10～21
B2     21～30











































































































あった。Soil Rttollomy(sOil survey Staff,1998)によれば,風の堆積作用による
砂の被覆物で覆われていることから,EntisolのPsammentに分類された。また世界土












Soil Taxonomy(Soil Survey Staff,1998)によれば,風の堆積作用による砂の被覆
物で覆われていることから,EntisolのPsammentに分類された。また世界土壌照合基










































































0～0.5     0.5-1.0
1.0-1.5     1.5～2.0





















































































いて塩類集積が深刻な問題 となってきている.農業の歴史が比較的新 しいゲ レロ
ネグロ周辺で も塩類化,アルカ リ化が顕在化 していた.この周辺では近代農業の
歴史が浅 く,塩類集積の問題意識は希薄である。
メキシヨにおいては農地改革に合わせ,今後早急に土地資源,水資源等の評価


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Az2     6～29
Az3
Az4
1 0YR4/4  1 0YR5/4
1 0YR4/3   10YR6/3
1 0YR4/3   1 oYR6/3
10YR4/3   1 oYR6/3
1 0YR4/2   1oYR6/2
10YR5/4  1 oYR7/3
1 0YR5/3   10YR7/4
10YRS/4   1oYR7/4
10YR4/4  1 oYR6/4
なし      乾   1
なし     半乾  28
なし     半乾  28
なし     半乾  31
なし       湿   30
極弱度亜角塊状   湿   26
極弱度亜角塊・角塊状  混   28
極弱度亜角塊状   湿   25










BZMn   40/44～50 60
28z91   so/60～75
2Bz92   75～95
28z93   95～113






































Az93    26～31/34
BZg   31/34～51
2Czg   51～6
3Czg     65～74
4CZg    74～96
5Czg      96～lo4
6Czg     lo4～127
7Czg   127～134
8Cz      134～147
9CZ      147-170+
サルタバーン・放棄地 (Cl)
10YR4/3 10YR4/35   強度団粒状    乾   1 細,小あり  強石灰質 なし
1 0YR4/3 1 oYR6/2    弱度亜角塊状 半乾  25 綱.小,大あり 強石灰質 Mn10YR5/3 10YR6/2    弱度亜角塊状 湿   22 細,小,大あり 強石灰質 Mn
1 0YRS/4 1 oYR7/3    弱度亜角塊状 湿   26 小あり    強石灰質 なし1 0YR5/4 10YR7/3     なし      湿  23 細あり    強石灰質 Fe(糸根状)10YR5/4 1 0YR7/3     なし      湿  21 なし     強石灰質 なし25Y5/4 1 0YR6/3     なし      湿   22 なし     強石灰質 なし1 0YR5/3 1 0YR6/4     なし      湿 22 なし     強石灰質 なし25Y5/4 10YR6/3     なし    湿～多湿 23 なし     強石灰質 なし10YR4/3 1 0YR6/3     なし     多湿  22 なし     強石灰質 なし1 0YR5/4 10YR6/4     なし     多湿  23 なし     強石灰質 なし1 YR5/4 1 0YR6/3      なし      多湿  20 なし     強石灰質 なし
粒状      乾   10 なし
粒状      乾   4 なし
中度亜角塊状   半湿  8 細あり
中度亜角塊状   半湿  26 綱台
中度亜角塊状    湿   27 細まれ
弱度角塊状    湿   31 細まれ
弱度角塊状     湿   30 細まれ
弱度角塊状     湿   28 なし
弱度角塊状    湿   26 なし
弱度角塊状    湿   23 なし
なし    湿～多湿 24 なし
なし     多湿  22 なし
0～ 6
Az2     6～8
Az3     8～14
Az4     14～20
Az95   20～3
BZg1    32～49
8z92      49～70
Bzg3      70～89
8zg4      89-99/104
BCzg     99/1o4へl´o3/108
2Cz9     1o3/108～114
3Czg     l14-150+
サルタバーン・放葉地 (C2)
Azl     o～ 3     1oYR4/3 1 0YR5/4     粒1犬      乾   ― なし     強石灰質Az2     3～ 7     1 oYR4/3 1 0YR5/4  団粒・弱度亜角塊状  半乾  2 細含     強石灰質Az3     7～13     1oYR4/3 1 0YR6/3  団粒・弱度亜角塊状  半湿  14 細富     強石灰質ABz    13～28/54    1 oYR4/3 1 oYR6/3    弱度亜角塊状    湿   24 細含,小あり 強石灰質BZg    28/54～65/71   25Y45/3 10YR6/3      なし      湿   23 細含     強石灰質 Mn,Fe(糸根状)2Bzg1   65/71～92    25Y5/3 1 0YR6/3    弱度角塊状     湿   25 細あり    強石灰貿 MnI Fe(糸根状)2Bzg2   92～118     1 oYR6/4 1 oYR6/4    弱度角塊状    湿   26 細あり    強石灰質 Mn,Fe(糸根状)3Czg   l18～123/135  1 oYR2/1  1 0YR5/1      なし      多湿  18 細まれ    遊石灰質 Mn,Fe(糸根状)4Cz9   123/135～1150+ 25Y5/3 1 oYR6/8      なし      多湿  23 細まれ    強石灰質 Fc(糸根状)
イエルタイ・放葉地 (El)
25Y3/1  l oYR5/3
25Y3/1  l oYR5/3
1 0YR5/3   1 oYR4/4
10YR5/4   1 0YR6/4
1 0YR5/4   1oYR6/4
1 0YR5/4  1 oYR6/4
10YR5/3  1 0YR6/3
1 0YR5/4  1 0YR7/3
10YR5/   1 0YR6/3
10YR5/4  1 oYR6/4
10YR5/4  1 0YR6/4
1 0YR5/4  1 oYR7/3
1 0YR4/3   1 0YR5/4
1 0YR4/3   1 0YR5/4
10YR4/3   1 0YR6/3




1 0YR5/4  1 0YR6/4
10YR2/1   l oYR5/1
乏5Y5/3  1 0YR6/3
強石灰質             平坦函然
強石灰質             平坦画然
強石灰質             平坦画然
強石灰質             平坦明隙
強石灰質 Fe(糸根状)      平坦明瞭














































































2Bzg1     39～48
乏Bzg2   48～65
2Bzg3     65- 80
2Bz94     80～93





化学的性質 :pHは全層にわたり7.0～7.5であった。表層のECe値は143dS m l,5～























































































































































TaxonoJmy(Soil Survey Staff, 1998)によれば,AridisolsのSa idに分類された。











表層土のECe値は耕作地で9.7～50dS m l,放棄地で17.9～155dS m lであり,いず
れも塩類土壌の基準 (ECe>4dS m l)をはるかに超える極めて高い値を示した ,
-54-
放棄地の集積塩類量は極めて多量で,ECe値から判断すると,塩化ナ トリウム換算






























































































調査 したメキシヨ・カ リフォルニア半島中央部,カザ フスタン・シルダリア川


















































































多 く含むが,カリフォルニア半島の地下水 と異な り,硫酸ナ トリウムに富む こと
が特徴的であった,排水不良とな りやすい極めて平坦な地形,そして,大量の水
を農地に灌漑することになる水稲作を含む輪作体系が, この地域の土壌の塩類化
と密接に関係 していた。調査農地は深刻な塩類化の状況 にあ り,30%以上が耕
作放棄されていたが,放棄地は点在ではな く,各灌漑ブロック内にまとまって出






























3.2.供試土壊および分析方法   ｀
3.2.].供試土壊
土壌の水分状態と塩類集積量および塩類組成の関係を明確にするために,メキシヨ
合衆国 。カリフォルニア半島中央部 (28°N,114°W)とカザフスタン共和国 。シル
ダリア川下流域 (46°N,65°E)の乾燥地において,集積塩類量 。組成の異なる土壌





をアメリカ合衆国塩類研究所から提案されている分類法 (US Salinity Laboratoリ

























か ら1:50まで は土 壌 に水 を加 え,25℃で lH寺間振 とう した後,遠心 分離
(15,000rpm,10min)によって抽出液を採取した,抽出液について,それぞれカル
シウムイオン (Ca彦+),マグネシウムイオン (Mg2+),ヵリウムイオン (K十),ナト
-63-
第3-1-1供試上壊
試料名 供試土壊 pH※   EC※ 粒径組成
(|.S,S旦 上性 CEC
メキンコ・ゲレロネグロ
M   耕作地・表層
Mc   耕作地・下層





































































28.2   1.2
105.6   1.0
21.1   1.8
0 4   0.4  30,3
0 3    0,4 107.2
0 2   1.5  24.6
1.2  23.3  76.1
0.4   0.1   28,1
72.8   0.0  27.9
0,3   0.0  20.2
18.5   0,0  28.2
92.5   0.0  43.5
32.6   0.0  51.2
43.2   0.0  56.2







Mnc      47.9    3.7
ヵザフスタン・クジルオルダ
Kcmnl   140.1   13.7
Kcmn2   77.3   23.1






























































































反応     lo9K° 引用文献
Na++Cr=NaCI°        -0.48    Absharah and Zughul(1990)
Na十HC03=NaHC030   -0.25    Garreis and Thompson(1962)
Na+十C032=NaC03     1.27    Garreis and Thompson(1962)
2Na卜十C032-=Na2C030   0.67    Garreis and Christ(1965)
Na十+s042=NaS042-    0.70    Lindsay(1979)
2Na++S042=Na2S040   0.40    Absharah and Zughul(1990)
K++Cr=KCI°         -1.59    Hanna et al.(1971)
K十+s042=KS042      0.96    Garreis and Thompson(1962)
M921+H20=MgoH++H十 _11.45    Lindsay(1979)
M92++cr=MgCI+       0.42    Sposito et al.(1983)
Mg2+十HC03=MgHc03‐  1.16    Garrels and Thompson(1962)
M92++c032=Mgco3°    3.40    Garreis and Thompson(1962)
M92+十S042=Mgso4°    2.36    Garreis and Thompson(1962)
ca2++H20=CaOH++H十 _12.70    Lindsay(1979)
ca2+十Cr=CacI+        o.42    Sposito et al.(1983)
ca2++N03=CaNOg+     o.70    Smith and Martell(1976)
ca2++Hc03=CaHC03+   1.26    Garreis and Thompson(1962)
ca2+十C032=caC030    3.20    Smith and Martell(1976)
ca2++s042=caS040     2.31    Be‖and George(1953)

















20     30     4
土壊1に対する水添加割合
第3-2図 各土壌の水分条件によるECの変化
一―◆一一 M -4-― Mn ―一 〇――一 Kcmnl ―‐Δ‐― Kcmn3
__― Mc一 MCn …… □…… Kcmn2
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lo0 75  50  25  0
陽イオン (°/o)
25  50  75 100
陰イオン M｀C>
lo0 75  50  25  0
陽イオン (%)



























対oo 75  50
くMn>陽イオン
25  0  25  50  75
陰イオン







































100 75  50  25  0  25  50  75 100
陰イオン
(Kcmn2>陽イオン



























100 75  50  25  0
、陽イオン (°/°)







































































































































0     20
第3-11図












































比 (SAR)は,土壌固相の交換性ナ トリウム率 (ESP)の評価として簡単に得 られる
ため,乾燥地土壌のNa障害の間接的な指標として利用されている (US Salinity融お一
oratott Staff,1954)。ESPは交換平衡式に基づくESR―SAR関係式を確立すること
によって予測される (Paliwal and Gandhi, 1976;」urinak e:a′,, 1984;Curtin eよ
a′.,1995)。しかし, この関係を用いる時,土壌の性質や土壌溶液中の塩類の量・組















































しかし, これまで報告されているKGは'0・005以下 (Jurinak ett aゴ.,1984)から





















(6,0221×1023 mOlり, εは水の誘電率 (6.954×1010」l C2 ml),Rは気体定数
(8,3148 J K・mol司),Tは絶対温度,Iは溶液のイオン強度 (mol kg l), pは溶媒



























































ぞれ5,71,4.59%であるのに対 し,Na型,Ca型モンモ リロナイ トはそれぞれ
9.93,15.77%であった.モンモリロナイ トはイライ トと比較して,水分含量が多かっ
た。






















がca2+の量とともに増加すると結論付けた報告がある (Bower and Trtiog,1940;
-90-
第4-1-1表 各系の交換平衡溶液のSARとpHィ直およびH十の吸着量 (モンモ リロナイ ト)














50/o 5.21   5.63  6.05
5.27  5.63  5.96
15.37  5.66  5.89
15.45  5.66  5.88
24.45  5.69  5.94
26.31   5.69  5.90
36.54  5.82  6.05









5.03  6.05  6.09
5.06  6.05  6.12
14.98  5.83  6.05
15.03  5.83  6.02
25105  5.57  5.88
25.21   5.57  5.75
47.70  5.67  5.97









15% 5.15  5.63  6.25
5.24  5.63  6.19
14,67  5,66  6,34
22.24  5.69  6.15
22.97  5,66  6.22
26.92  5.82  6.23
43.20   5。69   6.14









15% 505  6.05  6.23
5.12  6.05  6.31
14.92  5.83  6.42
14.97  5.83  6,26
25.45   5.57  6.02
25.67  5.57  5,93
46.64  5.67  6.22









250/o 5.19  5.63  6.38
5.35  5.63  6,33
14.40  5.66  6,36
20,80  5.69  6.33
24.39  5,82  6,34
32.93  5,66  6.34
54.21   5.69  6.29









250/o 5,04  6.05  6.38
5.06  6.05  6,27
14.82  5.83  6.43
15.00  5.83  6.32
25.35   5.57  6.23
25.80  5.57  6.04
44.03   5,67   6.35









45% 5.15  5.63  6.57
6.68  5.63  6.41
14.¶5  5.66  6.45
18.26  5.69  6.47
21.06  5.82  6.45
44.22  5.66  6,39
61.16  5.69  6.39









5% 5.02  6.05  6.32
5.04  6.05  6.44
15,10  5.83  6.49
15.20  5.83  6.37
25.06   5.57  6.27
27.36  5.57  6.09
39.67   5.67  6.52











S.11   5.63  6,48
5.39  5.63  6.36
14.56  5,66  6.41
20.11   5.69  6.43
24.32  5.82  6.41
35,82  5.66  6.36
55.09  5,69  6.29











4,98  6.05  6.37
5.03  6.05    6.3
15.20  5.83  6.33
15.26  5.83  6.53
26.16  5,57  6.35
26.47  5.57  6.15
42.45   5.67  6.48










第4-1-2表 各系の交換平衡浴液のSARとpH値およびH+の吸着量 (イライ ト)







pH    H+吸着量
ブランク 試料  (mol Kg l)
H+吸着量
(mol Kg~1)
50/o50/o 5.18  5.63  6.01
14.89  5.66  5。98
24.96  5.69  6.07





5,03  6.05  6.14
14.58  5,83  6.17
26.17  5.57  5.77





15% 5.08  5.63  6.12
14.98  5.66  6.12
25.11   5.69  6.27





15% 5,00  6.05  6.23
14.87  5.83  6.30
25.58  5,57  6.01





25% 5.20  5.63  6.19
η5,07  5.66  6.25
25.09  5.69  6.29





25% 5.05  6.05  6.30
15.25  5.83  6.49
24,94  5.57  6.22





45% 5.14  5.63  6.36
15,00  5.66  6.32
24.33  5。69  6.52





5% 4.99  6405  6.35
15.01  5.83  6.51
25.82  5.57  6.25







5.11   5.63  6.21
14.89  5.66  6.21
24,64  5.69  6.47







5.10  6.05  6.38
15,19  5.83  6.40
25.30  5.57  6.10






































第4-2-1表 交換平衡実験結果 (モンモリロナイ ト:10mmolc L~1)
粘土含量  SAR
溶液相中の当量比
RNa     RCa
交換吸着量










































4.06    9.30
4.04   9,72
4.43   23.63
4.07   24.96
4.63   32.59
4.78   3379
5.09   48.55
4.93   59.96
0 1 3  0.0197
0.108  0.0204
0 309  0.0204
0 333  0,0215
0 484  0.0198
0.510  0.0190
0 944  0.0258









































12.87    7.65
12.13    8.20
13.59   21.78
13.96   31,33
14.10  36.10
1506   40.76
14.32   52.04

























































6.48   0.069  0.0133
7.16   0.077  0.0144
18.91   0.233  0,0162
33.58   0.505  0.0243
38.32   0.621  0.0255
45,43   0.833  0.0253
58.06   1.385  0.0255









































2.47   38.85
2.91   38.76
7.49   36.24
10.94   31.28
13.80   30,10
22.60   21,91
24.69   18.02



















































6.00   81,28
6.22   78,93
19.13   80.13
31.43   66.09
33.87   62.05
44.60   51.90
59162   39.13










第4-2-2表 交換平衡実験結果 (モンモリロナイト:40mmolc L~1)
粘土含量
溶液相中の当量比
RNa     RCa
交換吸着量















































































































































































































































































































































































RNa     RCa
交換吸着量



















































































































































































第牛2-4表 交換平衡実験結果 (イライ ト:40mmolc L~1)
粘土含量  sAR
溶液相中の当量比
RNa     RCa
交換吸着量
Na・    caZ+
mwψ
50/0      5.03    o.42    o.58     o.38    o.59     o.97
39140   o.650  o.1295
26.17    o.9o    O,10     0.80    o.51
CEC ESP     ESRKG
1,03   44,95   0.791  o,o543
1.31   61.04   1,568  0.o599
14.58    o.78    o.220.47   o.57
7 o.o3  o.97 o.47
15% 1.44  07.28  2.076 0.o4235.00    o.42
14,87    o.78













2,77 21.94 o.281 0.o562
2.89   36.02   o.563  0.o379






















5,13   33.83   o.513  0.o336
4,88   39.19   o,645  0,0258
45% 生 ,0.45 1lo1 8 0.o2094.99    o.42
15.01    o,78













8.38   12,95   0.149  0.o298
8.71   28.80   o.405  0,o270








0,43 057 2,94   17.79
6.57   13,70
6.89   11,88
20.73 14.20 o,i輛
0.79    o,21
0.90    o,lo
20.27   32.39   o.480  o,o316







トー                 ーイライトー
10mmoic L~140mmolc L~]



































































































































































































































































































































































20 40 60 20 40 60SAR SAR
含量および濃度によるSARと交換平衡定数 (KG)の関係
0 0





















測定には様々な問題が生じている (Mehlich,1939;Bower et a′。,1952;Lcvy and
Hlllel, 1976;?[ario and m■oades, 1977;Ittarron eど a′。, 1983;Flenkel and














モンモリロナイ ト lommolc L→
5%    ESR=0,02696 SAR-0,0909
15%    ESR=0.02585 SAR-0.0571
250/O    ESR=0.02477 SAR-0.0357
450/O    ESR=0,02262 SAR-0.0512













50/O    ESR=0,02797
15%    ESR=0.01973
25%    ESR=0.01647
450/O    ESR=0. 1426
イライト 10mmolc Ll
5%    ESR=0,03469 SAR+0.2427
15%    ESR=0.02408 SAR+0,0656
25%    ESR=0.01951 SAR+0.0523
450/O    ESR=0.01845 SAR+0.0224
イライ ト 40mmolc L引
5%    ESR=0.03432 SAR+0.4576
15%    ESR=0.01942 SAR+0.2398








0.982*45% ESR=0,01666 SAR+0,1122*5%レベルで有意 キ半1%レベルで有意
-104-





される。             ヽ
4.5.要 約
本章では,土壊姉類化・アルカリ化過程における土壌固相/溶液相間の化学平衡を考






































































































































活量 濃度  活量濃度









0,41   0,28
0.23   0,16














19.03   6.22
1 .77   7.52
12.70  8.81
79. 3  57.72
1.26  0.33
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































中の塩類 に支配 されてお り,地下水位が低いため,下層か らの地下水 による塩
類の付加は影響されていない。良質 とはいえない灌漑水によ り, これまでの11
年間,栽培,収穫が継続 され,安定 した作物生産が確保できる農地 として十分
に活用されていた。｀ これは,水の絶対量が限 られているため,湛水害が生 じな
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塩基量の変化
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れ らの影響によって土壌環境は絶えず変化 していることが明 らかであった.土壌
中には溶解度の異なる塩類が共存しているため,灌漑や降水 に伴 う塩類の洗脱過程




SARが高ければ高いほど,その傾向は著 しく,ソー ダ質化が比較的早 く進行 し
やす いが,膨潤・収縮 に関わる土壌物理性の悪化は懸念 されない.むしろ, こ
れ らが引き起 こす問題は,土壌中や灌漑水中に多量の炭酸端 を含む ことによっ
て生 じる化学性悪化である.すなわち,砂質農地では,灌漑によって塩類組成
が変化 しやすい環境下にあるため,炭酸種陰イオンが二価陽イオンに対 して過
剰 にあると,塩類が洗脱 される過程で,Na2C°3'NaHC03が容易 に解離 され
ると同時に,二価陽イオンが除去される。その結果ぅ土壌溶液中ではNa+,HC03~
が支配的となり,土壊溶液のSARともにpHが上昇すると考え られた。
このような農地のアルカ リ化は作物への養分の不可給化 を引き起 こす ことに
なるので,アルカ リ化を矯正 しなければな らない。アルカ リ土壌の改良には ,
周知の事実 として,CaS04の施与が有効である (松本ら,1995)。灌漑によ り,
CaS°4の溶解 に伴 うCa2+の生成が考 え られる。 しか し,Na+濃度の高い灌漑水
を利用すると,土壌溶液中のNa+割合が高 くな り,Ca2+の有効濃度は低下する .
その結果,Ca2+は洗脱され,土壌固相へは優先的にNa十が吸着される。このよう
な土壌に対 しては,硫酸の施与等 によって直接pHを下げる改良が有効だ と考え
られた。 このような改良は砂質土壌であることも幸いす るが,土壌のアルカ リ
を嬌正後,液肥 に硫酸等 を混入 させることによって,土壌のアルカ リ化 を抑え
つつ作物栽培を行 い,pHを低 レベルに保ちつつ,作物への養分を可給化 させる
ことが重要であると考え られた。また,それ と同時 に,土壌塩類化 を進行 させ
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粘質農地では,灌漑 によって可溶性塩類は下層に洗脱 されにくく,排水 をう
まく機能 させないと,激しい蒸発散によ り,灌漑水中,肥料中の塩類が土層内
に集積されやす い環境下にある.土壌中および灌漑水 中の炭酸種イオ ンが低濃
度であれば,蒸発散 による塩類の再沈殿 の過程 で,最終的にはCa2+,Mg2+,
Na十,s042,cl―等 によって生成される各種塩類が主体 とな り,塩類土壌が生成
されやす く,アルカ リ土壊が生成される危険性は少ないと考えられる。 しか し,
塩類集積の過程で,灌漑水によるナ トリウム塩の Thl・加 によって,土壌固相 には
Na+が卓越する.土壌溶液中の端類濃度の上昇 とともに,SARが増加す るため ,
土壌塩類化 と同時に土壌 ソーダ質化 も徐 々に進行する。一方,土壌中および灌
漑水中に炭酸種イオンが二価陽イオンに対 して過剰 にある場合 は,土壌塩類化
過程・ソーダ質化過程 と同時に土壌のアルカ リ化 を引き起 こす と考え られた。
しか し,砂質土壌 に比較 してその進行は遅 いと考え られた.つま り,砂質土壌
に比較 して,土壌ヨロイ ド物質量が多いため,土壌塩類化の過程で土壌固相中
のNa十が支配的になり,ソー ダ質化,そしてアルカリ化が進行すると考えられた。
その ことによ り,ナトリウム集積/カルシウム溶脱の繰 り返 しによるナ トリウム
卓越型アルカ リ土壌の生成や,土壌の膨潤・収縮に伴 う物理性の悪化が生 じ ,
高分散粘土 によって緻密層が形成される等,土壌物理性悪化が進行す ると考 え
られた .
このことは畑作だけではな く水稲作 において も同様である.一般的に畑作 に
よって塩類集積 を引き起 こした土壌は,水田に転換 して活用す ることによ り,
農地の塩類を洗い流 しなが ら,持続的な作付けを可能 とし,優れた営農である .
しか し,排水整備が不十分な地域では,塩類の洗脱効果は土壌の性質 に大き く
関与 してお り,粘質層が存在す ると,灌漑水の透水性の悪化 とともに,毛管水
上昇によるウォーター ロッギングの原因 ともな り,土層内に大量の塩類が持ち
込 まれ,土壌の塩類化 を助長 させ ることにもなる。また,水稲作の栽培中,常
に水路内に水が存在することによる地下水位の上昇が懸念 されるので,このよ
うな土地の水稲作栽培は極力避けた方が望 ましい。 しか し,敢えて水稲作栽培






え,除塩効果 を高めるために,土層内の粘質な層 を破壊するか,暗渠な どの排
水機能を整備するな どして,地下水位を下げる方策が有効な手段の一つ として考






配 し,その量および細.成はそれぞれ変化 している。そのことによ り,土壌溶液
中の塩類濃度,細.成および土壌固相中の吸着塩基量,組成は絶えず変化 してい
る .
乾燥地 における作物生産の安定性は有効な水利用 と土壌管理が重要な因子 に
なる。乾燥地の濯漑農業は,絶えず耕作地の塩類化,ソー ダ質化,アルカ リ化 ,
ウォーター ロギ ングを引き起 こしやす い環境 にあるため,適切に水・土壌管理
を行 うことが必要である。灌漑農業によって引き起 こされる結果 は,その土地
条件および耕作条件によって異なってお り,それぞれの環境にあわせて展開さ
せていく努力をしなければな らない。乾燥地農業に取 り組んでいる地域は広 く,
自然条件は複雑で,土壌塩類の類型やその程度・特徴 も異なってお り,農業経
済状況 もまた一様ではない。 しか し,いずれの地域においても,早かれ遅かれ ,
土壌塩類化・アルカ リ化が進行 しやすい環境下にあるため,作物の生育状況 を
見極めなが ら適切な土壌管理・水管理を心掛けなければな らない。塩類土壌・
アルカ リ土壌 を有効 に改良 し利用す るためには,土壌資源 と水資源 を考慮 した
農業措置を採用す る必要があ り,土壌改良・肥培・増収の効果 を収めなければ
な らない。乾燥地において安定 した作物生産 を可能にす るためには,それぞれ
の地形,気象な どの自然環境 との関わ りを明確 にし,各農地 に適 した対策 を検
討するとともに, これ らの対策に対 しての具体的な指針を提示する必要がある。
そのためにも,土壌資源の分布,塩類の集積状況な どを適切に把握 し,その土
地 とその時に適 した管理 を行わなければな らない。そ して,それぞれの対策や
評価 について,灌漑農業 を営む地域 に共通 して,地域 を超えた比較・検討が必
-119-
要である。土壌塩類化・ アルカ リ化対策 を行 う上で,各地域の現状や対策 に関
す る知見 を統合 し,乾燥地で農業生産 を長期的視野に立って維持向上 させ るた
め,地域に合った有効な対策を見い出す ことが重要である。
いづれにして も限 られた水 を有効 に利用 していく必要がある。灌漑水量が限
られてお り地下水位が低 く抑え られている地域で,水質の悪 い灌漑水でも十年
以上に渡 って安定 した耕作 を営んでいるという事実か ら,灌漑 を節水型のよ り
効率的な方法に変えれば,乾燥地で長期 にわたる作物栽培 を継続可能であるこ
とが示唆 される。乾燥地 における作物生産の安定性は適切な土壌管理 と水管理
が重要な因子 になるが, これ らの地域で営農 を長期的に行 うためには,これ ら
の灌漑に伴 う端類動態の要因をあらか じめ熟知 した上で,作物の生育 に必要最
低限の灌水 を心掛けて農業を展開 しなければな らない.乾燥地の灌漑農業は ,





糧不足 を解決す る可能性 を持っていると考 え られる,現地の農民に適切な管理
技術 を普及 させて,現地の生態環境に適応 した技術 と農業 を自主的に展開でき
る条件を整えることが重要である。
乾燥地で持続的な灌漑農業を展開する。 この需要は これか らます ます重要で
あ り,積極的に取 り組 まなければな らない課題 になっていくであろう。そのた
めには,農学の分野だけではな く,工学,人文学,社会学,経済学な ど様々な
分野の専門家が共同して取 り組んでいかなければな らない .
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節 水 灌 漑 の コ ン ト ロ ー ル
持 続 的 灌 漑 農 業 へ の 展 開
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土壌pHが著 しく上昇 した。わずか1年間の灌漑によってpHが10近くに上昇 した
農地 もあった。これはNa+,HC03濃度が高 い灌漑水の性質に起因す るもので
あり,Ca塩が洗脱 され,土壌溶液中にナ トリウム炭酸塩 を主体 とするNa塩の占















水 と異な り,硫酸ナ トリウムに富むことが特徴的であった。排水不良とな りやす
い極めて平坦な地形,そして,大量の水を農地に灌漑することになる水稲作を含
む輪作体系が, この地域の土壌の塩類化 と密接に関係 していた。調査農地は深刻
な塩類化の状況にあ り,30%以上が耕作放棄 されていたが,放棄地は点在では
なく,各灌漑ブロック内にまとまって出現 していた。表層への塩類集積の量は ,
下層土の土性 と密接に関連 していることが明 らかであつた。下層土が粘質な農地
は,表層に極めて多量の塩が集積 してお り,放棄地の分布は下層土が粘質な土壌
の分布 とほば対応 していた。このように, この地域では典型的なウォーターロギ





一定量の土壌に添加す る水の量を変えて,塩類の溶解特性 と溶液 中のイオンの
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0～8   8,31    4,50 0.42 0.17
8～25   8.62    1.20 025 0,04
25～37  8.26    3.60 0.99 0.15
37～45  8.18    6.50 1,18 0.30
45～58  8.25   11,40 司.24 0.51
58～74  8,06   18.30 1,32 0.79
74～90  7.61   40,00  1,61  1.27
90～100  7.60   55.00  1,78  1.68
100～120+ 7.66   75,00 2.05 2.62
ゲレロネグロ・丘陵地 (G4)
0～10  8.58    1,03 0.17 0,08
10～20  8.82    0,63 0,05 0,02
20～30  8,67    0,71  0,12 0.04
30～40  8.54   096 0,12 0.04
40～50  836    1,69 0.43 0,10
50～60  8.29    2.60 0,71  0.12
60～65  8,30    3.00 0.82 0,15
65～85  8.25    270 0.76 0.13










,02 0.1  .37
0,02 109 ,18
0.01  0,07 0.24
0. 1  0.17 0.34
0.01 0.17 0.71
, 1  0,15 0,99
.02 0.26 ¬,25
0,01  0.19 .09







































1.5   1.81


























10～21   8,77
21～30  8,74
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pH EC ・………………陽イオン………………・ ……………………陰イオン
s012- N03  HC03~CI  合計
SAR
(dS m‐
1)Ca2+ M92+  Ktt  Natt  F半
言十
ゲレロネグロ・1年間の管理歴 (Gl)
0～10  8.25   3.10 0.44 o.17 0.o7 0.30
10～20  8.78   0.82 0.o3 0.o2 0.ol  o.18
20～32  8.54   0.78 0.07 0.03 0,ol  o.12
32～48  8.03   2.80 0.70 0.13 0,02 0,20
48～65  7.83   2.90 o.81  0.o7 0.ol  o.18
65～80  7.80   3.00 o.81  0.12 0.ol  o.18
80～1lo+ 7.83   3.20 o.80 0.16 0,01  o,26
ゲレロネグロ・4年間の管理歴 (G2)
0.98  0.50 0,oo o.22 0.36  1.08  3,15
0.24  0.o4 0.Oo o.o9 o.lo o.23  7.38
0.23  0,o8 0.01  o.09 o.lo o.28  3.13
1,05  0.91  o.oo o.23 0.lo  l,24  1.79
1.07  1.o2 0.o3 0.23 0.o6  1.34  1.61
1,12  1.o7 0.o2 0.22 0.o6  1,37  1.55
1.23  1.15 0,01  o,o5 0,07  1.28  2.18
0～12   8.21   3.20 o.29
12-25  8.78   0.82 0.o5
25～40  8,70   o,70 0,o3
40～55  8,74   o,75  0,02
55～70  8.96   0.88 0.02
70～80  8.65   o.88 0,02

























































































8.07   4.28 0.28
8.12   2.66 0.16
8,26   o.98 0.03
8.22   1.o5 0.03





























































8.12  13.20 1.89
8,06   9.70 1.45
8.01   7.00 o.88
7.95   6.70 o.71
7.92   670 o.68
8.04   5.90 o.50
8.14   4.70 o,35























































































粘土 K十 Na+ TOTALおよび深さ
(cm) SSS) (cmolc
メシット (M2)
0-5/15   1304
5/15～22   1568
22-40   1527
40～44   1644
44～51   1452
51-61   1978
61～71   21 45
71～83   2078
83～90   2027































































































































































































































































































































0～5/15    755   242
5/15～22   776   176
22～40    771   165
40～44    717  187
44～51    739   166
51～61    738  173
61～71    693   161
71～83    718   166
83～90    742   168
90～103    716   171
103-113   718   173
113～120   729   169











































































































































































795   88
827   93
813  77
752   91
762   33
757   63
764   34
7.53    66
753   74







































































































































湿  乾 粗砂
1367  416   085 1235 3874  4806
1588  401   o89 1501  3845  4565
粒径組成









37-48/54   1444  336   181  3387 2291  41,41
48/54-56/63  1918   399   o45   294 3650  60.11
14 56  3 66   0 11  18 31  37 21  44 37  LiC
LiC
HC
56/63-60/67  13.01   277   2.64 4807 22.38  26 91   LiC
60/67-80   1667   262   o40 11 34 6582  22 44  SiCL
80-9817.57  219   1 17 3579 29,99  33.05  LiC
98-116    17.95  2,06   025 27.58 3260  39 57  LiC
l16～150+   1974  1 55   026 5599 3343  1032   L
イエルタイ (E3)
o-lo      4 34  3 47   0 57
10-22      938  346   067
22-35     10、89   368   040
35-52     1585   349   o29
52-66     1920   366   009
66-74/83    13 14   201    266
74/83-95    1766   1 62   052
95-116    2011   123   016
116-140    1798   144   o70










































飽和抽出塩碁含量 (cmott kg)             ~~sAR
………………陽イオン………… 1…     ………………陰イオン………………  (mmol
イエルタイ (E2)
0～13 762  11 44   706
13～24    758   896   669
24～37    764   927   728
37-48/54   751   894   660
48/54-56/63  749   827   959
56/63ヘン60/67 721   lo 69   46 7
60/67-80   722  11 37   664
80-98    732  1202   551
98-116    737  1235   557

































































































































































































































































































































































































14 10   SL
12 80   sL
1280   sと
18 50   CL
21 50   CL
33 30  LiC
36 30  sic
38 70  sic
47 40  Hc


















1651   470
1703   460
1753   460
1860   360
12 05   1 lo
Z069   330
1796   1 20
2232   310
2050   09o
2255   290
2234   1 40
2394   310
34 30  Sic
39,10  sic
37 80  Sic
42 30  LiC
38 ZO  Sic
42 10  Sic
7 60   SL
27 10  sic
6 00   SL
33 50  SiC
5 80   SL
29 70  sic

































































































































および深さ    pll
メシット(Ml)
34-40/44     767   465
40/44～50/60    772   492









754   501
739   422









































784   481
784   473

































































































735   832
731   422
732   378
730   344
723   322
705   290
703   301
728   308
720   253
757   260
716  2Z9
741   241










































































































































































粒径組成        土性















33 30  LiC
37 10   LiC
45 40   HC
45 30   Hc
44 10  sic
51 90   Hc
51 00   Hc
55,90   Hc
54 20   Hc
17 70  SiCL
62 40   Hc




















































































































































500   311
1268  11 30
1322   490
1357   330
1555   280
1603   180
1612   1 60
2020   200
2090   240
2045   280
2039   330
2313   340
986   1 80
23 70   CL
21 40   cL
19 50   CL
24 80  siCL
22 00  sicL
1050  と
7 70   SL
15 00  sicL
19 70  SiCL
29 60  sic
37 90   sic
24 70   cL






















































































































およ碑 さ 岬     … … … 陽ィオン … … … … … …陰イオン … … … mmd
0～8      816 1203
8-14        786   709
14^フ20       762   536
20～32        738   422
32-49       749   372
49-70       750   325
70-89        746   247
89～99/1o4      742   188
99/104-103/108   759   178
103/108-114     726   169
114～130    736  135




















































































































































































































































































































































_ 付表J‐5 カザフスタン・うリケヴリ巧引1下朝i垣…腫 十甑う理イ曲 ‐ヽを,(Ⅲ…
調査地点   水分含量




(Cm) (%) (%) (ISSS)
イエルタイ (El)
0～lo    3.55  3.16
10-19    9.29  3.56
19～28   10.24  3.97
28～39   10,98  3,81
39～48    8,77  2.55
48～65   12.30  3,24
65-80    186,   3.81
80～93   1859  4.85
93～112  20.92  5.42










































Ll)1/2(dS mコ)(%) ca2+ 卜と Na+ToTAL S04歩N03 HC03‐O TOTAL
イエルタイ (El)
0～10   733
10～19   7.66
19～28   7.57
28～39   7.60
39～48   7.48
48～65   7.42
65～80   7.23




























































































































…  ………陽イオン  … …       … …… … 陰イオ ン…… ………
保水地点        pH   EC
(dS m
ca2+   Mg2+   Ktt    Na+  TOTAL  S042   NO丁  HCOtt  Cr  ToTAL  SAR
mmoic Li)
1998 AUGUST
運河水  コミュニズム水路      80   16
河川水  シルダリア川         80   15
C UGW断面Cl地下水(150cm)  79  211
E DW 幹線排水路下流端近く     77   30
E F.W 調査囲場 田面水      79   18
E DW 方史棄嵐地横排水路      79   44
E UGWポーリング孔No 2      76   41
M UGW実証圃場 地下水      7.7  654
飲料水  ジャガラン宿舎       83   22
1997」UN[
河川水  シルダ リア川 カザ リンスク
















C DW "1水湖への出口 (排水路)  79   30
C EP,Wi非水湖
C UG,W排氷湖 (本―ル)
C UGW排水湖ヨシ原 (ホー ル)   76  141
C FW 田画水②
E DW 中央排水路 (南端)
E IW  用水路
E FW 水田地帯北端放棄田田面水  76   38
E FW 放棄田騎接水田田面水
0 1     76   19 5     12 6
01   66  16、9   112
07  1964 2852   1635
02   152  377   244
02   87  224   140
05   20,9   589    437
0,6   173   620   436
3.2  9826 1101.2   6209
01   232  241    10,7
5 4     64
46  56
273   6 8
85  138
62  73
19 2   183
23.3   208
28.3   871
05  03
52   59
393  2407
21 6  784
203  1538
21Z  142
229   271
84   11 8
73  80
68  98
266   338
291   603
275  4370
00   00
00  00
00   00
00   00




00   4
0.0   00
88   00
00  00





02   0o
00   00
17  oo
00    00
72  19,8
5 7    169
1448  3083
131   375
78  21 8
251   688












78   31
E FW 水田地帯中央水田田面水   78   29
E FW E7ホール横水田田面水   79   26
E UGW水田地下水採水用ホール   78   22
81   16
81    524
80   139
81   30
82   37
81   62
81   30
83     1 7
81   22
81   83
80     108
76   730
76   17
76   21
77    39
78   22
79    30
77   186
7 8      2 2
7,9    37
7.8      2 9
78   32
77   21
04   6、7  182
34.0 5767 8907
06  101 3  2019
03  2741  448.5
07  124  48,5
04  310  814
0   131   341
06  100  259
10   170  346
06  507  111 7
5  871  1770
51  8678 13374
56  17.9   28
1124  1854  487
546 2073  143
2197  4786  29.4
15,9    51 8    2 9
381   967   62
140   387   41
12 2   31 3    36
65   262   59
337  1097   92
665  1794  130

































































































































































































































































































E CW  EЛTaЙ運河
E UG,W断面E3地下水(160cm)  77  161
M CW MeЧeT運河
M UGW放棄田地下水




79    24
74   86
77    24
7 8      5 2
73   22
81   32
M‐メシット地区 [=イエルタイ地区 C‐サルタバーン地区
UGW=the Under GrOund Water(地下水) IW=th  rttgadOn Water(潅漑水) DW.‐the Dr3ned Water(排水)
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Stlldies oll Behavior amd Distribuiom of Salts
under lrrigated Agricuiture iIL Arid RegiOns
TsuneyOshi END0
Desettificatton in到皿d reg10118 1S intty caused by humall actl■71tteS.AttemPtt tO
bthing劉阻dをreas■lto prOdllctlon have lead to soitt sali?zation alld a迅こa z tlon from
拍哄却ted aBAcul側re.Since irrigated 弼?culttre has ■ot beell established
everywhtte lll山e wotAlo,tlte areas degraded by tte practices Υe si■much iess
hall ttose undtt grattitq ttd raillfed agiculture.Howev針,due to tte sigl■ific鉗ltlJ/
high団『 producこvity Of iJttgated a8iCulture,山e increase in food ProduCtiOn d?ven
by tte illcre器と18 POPUl航10■1■ight iead to tte converslo■of grazilag孤測 r?lafed
lallds into inhigated aB?cu ture,in addidon to exP101il18 dle v拉gヽin larld.
Futhtllerl■o e,山e reclaunttЮ■of s江卜affected latld under iH型]ated ag?cuiture has
becomel■creaslllglJ7 imp研協ult.
This study investlgated bchavlor and distribuio■Of salts undΥmgated lallds in
arid regi01ls alid tte ttLeCh劉?sJ■80f801l S江? z瓶oll and alkALiza直oll fl・oln i∬ばated
agthicuiture.
Prelとnl■りF studies of solne soil PrOpe?es in Btta CttLfJど?a,Mexico adld ule
su∬oundillg触・eas Of syr―Dttya thiver,Kazakstam provlde solne 41sights illto ule
主主?むaiOn ln劉彰ピemellt無判uireJnellt ttd research needs of different attd soユs.The
indね唱S are repOhed as fO■ows i
Me?co I Tllls study was cx■e  outin tlle middie of Btta Cttifo何?a)Wh e here
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is little use of subtelraneall】Ⅳat(■for ittmgatiOn.Various prOpe14ties of llncultivated
adld cul砿vattd solls were lllvestlgated tO ciat4ify the behavior∬河山st?button itl tt
pronie of salts undtt il■tgat10n at tllree sites,
The first site(⊂沌elrero Negro)Was inadiaged und針伍 ckle iHigat101l for eitller
one or four ye劉,s ulldtt Hle sandy faHnlarld.Aldlough some sPOtS 」l dlis ΥeA
conmined 3dS m ll■ECe(e eCttCal conduci?り of saturated exract)thtt Was
caused by cttS04'・le average ECe was ldS Inl.No e?denlce of a telldency for
accumulatlon of sodium in he profile w弱obset4/ed becaus of tlle sを?dy texttre.
But soユPH waS retnΥkお1/high(abOVe 8.5)due tO Chan3es ill sAtt cornPosi五0且S
with ialga?o l.
The second site(WiZCalno)waS mallagedとュfu∬ow ituga?On for a decacle undΥ
山e sadldy fat41dand.The il■g ted sOil had some“cumulations of sodi■11狙Salt On
the suthface.This hAS beell ascibed to the p00r qualiりOf it41・igatiOn water.Al山ough
htatiOn wattt witll high sait concenratiOn wns applled,山研e wtt a s tble croP
yidd fOr a decade.This ma37 haVe been pOssible becttse of tlle sauldy sOユtexttre
through whicla sttts were easiりleaCh d to lower ia37erS.
Alttough some croPS Can be grown in he sadldy fal・llllatld8 0f Gu針確fo Negro
and Vizc施阻o,it is impOltalit ulat rnatethials hat could lower tte pH Of tlle soitt ERlld
mcrense tte知五lablllりOf CertttnばoP Auuhien鶴( .g.Fe,M■,Cu mld Zll)Υe
appied tO suPPresS 301l S江1l?zaЁola al d soil alkttizatio■.The use of sulfu?c acid
could improve tlle produci?りOf tte soil by lowetuag PH.
The daird sie(JesuS M劇直al was madlaged in fu∬ow il■wat10■for eleven ye∬s
under a ciay ttlke fΥmladld.The soil had inttdy sodium s?ごaccumula?on o■山e
surface(abOVe lodS m l ill ECe value).It Sustttned stable croP ProduCtiOll for
eleven ye劉埒.These fとldings l■w exico indictte that il■BatiOn wat(r qun■砿ties
should be suPPlled ill aunou且鶴alld qualiies iuSt e■。ugh O me∝croP requiranent
without exacetttaatiュュg salt accumulatlo■.
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Kazttsta11:The relaこollshiP betwetti saltt accumulaion ttd the cllΥa te?sdcs f
salt affecte(I soユs were investigated in both old and new ilrigatt01l blocks Ⅵ五thin
the kolklloz neΥ the SメT―Daげa ivtt in KazzRkStall.The old sites wtte abandoned
Amd out of cllitivation due to salt accllmulatlons,whユe the new site was bellag used
for the cul直vatlo■f v劉皿ous graln and fora8e ttoPS l■otatlo■,S ttt acculrlulation
was domintted by sOdiuln s?ts,■otably7 80dium chlol・de a1ld 80?um Sulfate.The
arnount of acctlmulated salt in he top s01l of tte newv 61ock was lowest in tte
il■Wated blocks覇/ithと1■le〕Kol■oz,甑d■1(re was■o rel■al・kable stttt accuュIllllaiO且
on the surface,The wal■les of ECe in the toP S011 0f abandoned atld cultiv測鸞d ields
were about 20 alld 10dS l√l respectivelァ.HOWever,dte ECe of cultiv創} d fields
largely exceeded dle ctttettlon for salt a∬ected solls(ECe>4dS ml).MOreov研
,
山研e wtt a tendellc)/fOr hightt undelgroulld wat研lcvel due to ice cul ivatlon lll
山e block atld the lower iayer AIsO cOnta11led A 10t Of sttts.The accumulation of salt
wasがfected b)πhet働【ure of the lower soil ho?zon uch th証山e accumul・n10n
was relatlvely less when tlle undet・137i g hOAzon was smldy,alld more when it w那
ciay like.The cia/1nillerセ? col■,081iO■f the solls 、vtt do■linated by tlle 2:1
1ヴer siLcate ciaJ7s,nOtably sinecite.The nature of tte colnpOsidO■wがsuch山証
飢ight llnPtt he Pttmeab?ty Of sottuもl  saltt wittin the soll.Sodiul■
concenratiOn in ifiigat10n watばwas doubled by salt addition ft‐ol■w ter entething
the lはlgation system ffol■山e neΥby ttver.
The stttt accuinulatlon and water loggiュ181且血e study ttea s linked to tte claJ7
content of ule s。11.Crop rotatiO■as is cutrendy Practiced could Promote a ?se in
capllЙげ water which may aggravtte salt accumulatlon,ёsPeCitty where tte
texture of the lowα ヽsoil hoAzon is ciaァ1lke. The rotatton syst(光n needs o be
re?ewed ill favof of monoculmre.IHugatiOn wtter fadliies adld chan■els Υe
Aready。ld alld lleed be replaced Or chttagecl.A reseぃ,oil・for co■ec lng¬Ⅳ則唸r used
for washillg s?俗frOm tte soll should be cretted ill a sePΥtte b10Ck.Fl■赴り)a
de能辻led soll lnapPillg Of dle study Υea is suggested i1l order to e■1lallce prOper
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上alld use Pttmnila3・
After sah whidl have been accumulated in the soil Υe dissolved by nddi148
i針増at10■Wtter,a new equilib14tum is acheved alno41g the s01l so工d PhaSe,山e soil
sottution alld tlle PreCiPitated s?鶴.As tlle al■oull協amd co」阻POSitiOn of salts which
have accuinulated in劉皿d801lS differ,血e orl■s of salts in the soil solutioll clePend
on wat(r colltellt ill eadi so五.The r sui  of tte slnultauleous equations w(re■lat
the mollovalellt lons exist iュl soil water extract ill dissociated states reg″le s of
山e wattt colltellt of each soil.On the oher harld,山e lo■―actlvlty cO ∬icielis of
divalent lons were de∝eas d mucll ttore mPidly Witt de∝eas laB wat Contellt
山all it did for ino■ovalellt ions.The divalellt io■s existi lg in dissOcttied states
de∝eased rerllttkably when saltt were high ttd the water co■t llt was low.Under
high J■olsture collditiorls,1■ost Of the dissociatlve lons exist in the soil solutioll.
But whell tte soユmoisttre decreASeS by dリアness,the s証協in dissocitted state wi山
P00r S01ubittty κe suppressed with increasing iOn―Pttr alld PreCiPitat10n of the
salts.Hence,s測にsとl so」soluこo■Υe relauvely di∬rellt ft・oln he alnouilt of tlte
accuJmulated s?ts Mld water collteュits,As sal樹則℃conc(4rated adld redistAbuted
du?ng crop growth ttd d■gation, tlle concenrattOns Of individua1 lons cllange
accordl1481j7.The Chmlge lll山e ratlo of concentration of tte lon in tlle so」801ui011
by imgation depencls on the solubユity Of each satt,
IHigation wih waters uaat ha.re high conc釘lratlo■s of SOdiuin relattve to
divalent catlo■s inay cause an accw■Ц?adon of exchaュlgeable sodium on soil
co1loids.                                                  ・
The catioll excllttlge select?i J/direr d ft4o」阻S01l PrOpetttes,The sarldy ttxtured
801lS h:we higher ad80叩O■Of 80 ium in tlle soil cololds tllml山e daJ7 teXttred
solls.Alld adsoqttioll of sodiulll ii the soil cololds in∝eases¬w tt All increase in
salinlty.
For tte Above lコeiltlo■d re弱oュls, sal鶴 Υe comPΥatl■/ely easユy leached tO
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lower iaytts lll salldy fat・Autt d,However,Nが adsorpion/ Ca2+ relette is
encouraged.Becttse excとla eable SOdiutt percentage in tte soil illcrettes raPidり
,
sodic solls Υe gell(ィated.011山eo山er hand,1ュtlle daJ7_且ke fat・llaland,sal簡鉗e
ettily accumulated とl t le soll Profile.Alttough 山研e is a s ppressed Nガ
adsorp?O且/C江》 release,exchallgeおle sodiulII PerCentageと1血e801l illcretRses
gradually widl tte iュКrense in conc団lratlon of soll soluio■.
It cadl be said HIt sodic sollsと甘e fonned dumlg the process of soil saL?zauo.・
whereas soll証kAtizau01l cal1 6e pro皿Oted by the sOdicizauo■.
The ll■Proper wat〔r nd soil lllanageJnelit of itlLIgated ag?cuiture in mid re lons
Υe chiefly due to dle athoullts and tte cornPositiOtl of st迅協 in te soll alld
五XtatiOn wat∝劉■d the metllod of itrigatiOn.
These findings have zt lmNersal relevallce to inttgated ag?cuiture in劉?d r gl ■s
of the wol・ld,For aュ■ore susttnable itⅥ唱 ted agiculture, 五 is ュec ssl江y tO
compΥe ttd illteBrate fillditts of Severtt case stlldies ttom all regiOns PraCiCilag
il■tat10n.This will ensure a common mld effective aPProndi tOWΥd so ?ilg
probledns assodated witt il■Aiga?o■鮎ld e山孤lce gretter productivit37.
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